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Computation by Using Multi-dimentional Data Visualization 
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Abstract: We propose an active searching method coo.ducted by a user of an interactiveevolutionary 

computation (IEC) to improve user interface of the IEC. The active searching method maps vectors on 

a n-dimensional searching space into 2-D space to visualize the distribution of the n-D vectors. This 
time, we use SOM to map from n-D space to 2-D space. The user can actively indicate next searching 
vector points by viewing the distribution of n-D vectox-s on the 2-D space. The IEC with the human 

active searching has shown much faster convergence thati. IEC without the active searching in evaluation 
simulation, which implies effective practical use of IEC search. 

Key Words: Interactive Evolutionary Comput ~tion, On-line Knowledge 
Multi-dimentional Data Visualization, Self-Organizing Maps 
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1. は じめに

現在、補聴器のフィッティングや、音声の歪改善、 3次

元CGのライティング、といった様々なアプリケーション

にインタラクティプ進化計算が用いられている(7]が、そ
れらが共通して抱えている課題の一つがインターフェイ

スの改善にある。従来のインタラクテイプ進化計算では

個体群を一方的に提示し、ひたすら評価させるという受

動的なものであり、被険者が受ける心理的・肉体的負担は

大きい。

そこで、ユーザ自らが能動的に最適解の探索に参加で

きるようなシステムを構築し、心理的負担を緩和させ、同

時に早い世代において収束させることで、肉体的負担の

軽減をも実現することを目指している。このようなコン

セプトの下すでに、被験者が探索の最中に思い浮かんだ

知見をインターフェイスを通して探索に反映する手法（オ

ンライン知識組み込み）が提案されており、特定個体の特

定パラメータの探索結果がよいと思った個体の対応迫伝

子を固定するという手法を用いることで、その有効性が

認められている(I],(2]。
本綸文ではその考え方をさらに推し進め、多次元デー

タの2次元可視化(4]を利用することで、被験者がより優
秀な個体を自らの手で探索できるようなシステムを提案

し、その可能性について検討する。

2. 2次元視覚化を用いた能動的探索法の提案

本論文で提案する手法の概要を図1に示す。手順は以下

の通りである。

O)GAの選択演算でm次元の探索空間からn個体を選び

出す。
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Self-Organizing Maps (SOM) [8], [9]を用いて個体群
を2次元平面上に写像する。 2次元平面上の各個体は

その評価値をもとに分類され、異なる濃度で表される。

操作者は2次元写像上の評価値の分布の偏り具合から、

評価値の高い個体が集中していそうな領域の1点を選

択する。 SOMでは写倣の段階で2次元平面上の各座

標に対応するm次元空間における入カベクトルがすべ

て計算されているため、選択された領域の点に新たな

固体を生成する。 m次元空間上で近傍に存在する個体

は2次元平面上でも近傍に位個するよ うに写俊されて

いるため、新たに生成される個体もまた高い評価値を
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Fig. 2 SOMによる写像のイメージ

持つことが期待される（図2)。

(4)新たに生成された個体を最も評価値の低かった個体と

入れ替え、 GAに渡す。

(5) n個体を用いて通常のGA演算を行う。

(6) (2)に戻る。

このような手法を用いることにより各世代ごとに、 優秀な

個体が被験者の手によって追加される可能性が店く、収束

が早まると考えられる。なおSOMによる写俊の際には、

それ以前の世代の個体も含めて写像を行っており、世代が

進むにつれて表示される個体数も増加するようになって

いる。これは表示される個体数が多いほど評価値の偏り

具合が判断しやすいためである。

3. 本提案手法の有効性の検証

実際に構築したシステム（図3)を用いてシミュレーショ

ンを行い、提案手法の有効性について検討する。

3.1実験方法

任意のm次元関数を用意し、その最適値を探索する。

本実験ではいずれもSchafferの第2関数（固4)を変形した

ものを用いた。被険者は各世代ごとに3点まで新しい個体

を生成できるものとし、その中から最も評価値の高いも

のを選択する。 GAの各パラメータは個体数20、交差率

0.9、突然変異率1/80、ピット数16とし、 10世代目まで
実験を行う ことにした。その他、 各世代における最適値

と、実際の最適値との誤差を求め、通常のGA演算を行っ

た場合と比較する。なお実険は著者らが行っている。

3.2結果

2種類の関数についての実験結果を図5、6に示す。通

常のGA演算に関しては比較のために個体数20の場合に

加えて、 100の場合も記している。なお提案手法では3

回、通常のGA演箕では10回の実験を行い、その平均値

をとっている。

Fig. 3 インターフェイス。因は2世代目の様子であり、
40個体＋新しく生成された個体が表示されてい
る。濃度による分類に加えて、選択された点の正
確な評価値が表示されるようになっており、個体
問の比較が容易にできるようになっている。また
その世代における最適値は異なる色で表され、新
しく生成された点が最適値よりも優秀であったと
きにもまた、さ らに異なる色で表示される。
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Fig. 4 Schafferの第2関数

100 

グラフより、 いずれの場合も提案手法を用いた場合の方

が収束が早まっており、特に元の探索空間の次元数が祁い

実験2においては通常のGAでは100個体を用いてもほと

んどうまく収束できていないにも関わらず、非常に早い

段階での収束を実現している。
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4. 考 察

5. ま と め

実験結果 l

実験より本提案手法の可能性が認められた。探索空問

の次元数が高いが効果が大きく、 SOMによる2次元写俊

の効果がうまく現れていると言える。実験l、2どちらの

場合においても提案手法では同じような収束の仕方をし

ており、探索空間の次元数の影啓を通常のGAよりも受け

にくいと考えられる。これより、バラメータの多いデータ

群から最適なものを見つけだすというタスクにおいてよ

り高い威力を発揮するものと期待できる。

実験において、特に個体数が少ない場合、つま り初期

世代などにおいて、 2次元平面上にうまく評価値の偏りが

現れないことがあり、被験者の判断を困難にすることが

あったが、最悪でもその世代における最適値の近辺を選

択することにより、より麻い評価値をもつ個体を生成で

きる確率が非常に高いため、さほど大きな問題にはなら

ないと考える。

万が一、最も評価値の低かった個体より もさらに評価

値の低い個体を生成・選択してしまったとしても、それは

単に悪い個体が1つ増えただけにすぎず、次の世代では踏

査されてしまうため問題ない。

本提案手法が現在抱える最大の問題点は、 SOMによる

写像の際に、学習にかなりの時間が費やされてしまう点

にある。しかし、これはマップのサイズを縮小することに

より大幅に短縮されることが確認されており、マップサイ

ズと視党的な面での折り合いをうまくつけ、データを間

引く ことで解決可能と考えている。

本論文では、 2次元可視化を用いた能動的探策法を提案

し、単純な関数を用いた評価実験で、その有効性を示し

た。人間が持つ体力や集中力には限界があるため、各世

Our Method (Population Size = 20) 
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Fig.6 実験結果 2

100 

代において被険者が評価することのでき る個体数は多く

て20個体程度であり、せいぜい20世代目程度までしか続

けられない。それゆえ、本提案手法を用いることによって

得られる、少ない個体数で多くの個体数を用いたときと

同程度、あるいはそれ以上に早い世代における収束とい

うのはインタ ラクテイプ進化計算において効果的である

と言え、今後の本格的な応用が期待できる。

またSOMの他にも多次元データを2次元視覚化する方

法はいくつも存在し、 NonlinearMapping (NLM) [5]や

Visor [3]、TOPAS[4]といった手法や、 GeneticProgram-

mingを用いる方法[6]が提案されており、それらを計算時

間や2次元分布の的確さといった面から検証し、もっと も

本システムに適した手法を探る必要があるだろう。
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